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(54) Egalleeur a retour de decisions ponderees, et procede d'egalisation correspondant 



(57) L'invention concerne un dgaliseur h retour de 
decisions, comprenant un filtre direct (FF) (1 1 ) et un filtre 
r^curstf (FB) (12), dont les coefficients de filtrage sont 
determines (1 3) de fagon k optimiser un critdre de qua- 
lite predetermine. Ledit egaliseur regoit des donnees 
tfentree (x), alimentant ledit filtre direct (FF). et deiivrant 
des donnees egalis6es (y'). correspondant h la somme 



des sorties dudit filtre direct (FF) et dudit filtre rteursif 
(FB). Selon Tinvention. ledit filtre recureif (FB) est ali- 
mente par des donnees ponderees (y,^reif)* ^ 
leur tient compte desdits donnees egalisees (y) et d'une 
information de confiance correspondante. 

L'invention introduit done une ponderation, fonctton 
de la confiance, qui permet de lutter efficacement contre 
la propagation des erreurs. 
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Description 

[0001] Le domaine de i'invention est celui de la recep- 
tion de signaux nunndriques, notamment lor&que ces 
derniere sont tranemis via des canaux de transmission s 
perturb^s. Plus pr^cisdment, rinvention concerne T^ga- 
lisation de tels signaux. 

[0002] Un r^cepteur de signaux num^riques peut dtre 
d6compos6 arbitrairement en une sdrie de modules, 
comprenant une t§te radlofr6quence (RF). relive k Tan- io 
tenne de reception, un convertisseur analogique/hum6- 
rique, un ^galiseur et un ddcodeurde canal. Ce demier 
module a pour rdle d'am^llorer les performances de la 
transmission notamment vis-^-vis du bruit, en fonction 
du codage correspondant mis en oeuvre k remission. is 
[0003] L'objet de I'Sgaliseur est quant k lui de com- 
battre les imperfections dues au canal de transmission 
(par exemple les §chos, les ^vanouissements, les la- 
dings',...). En d'autres termes, il a pour but de remettre 
en forme le signal rega, ou encore "d*ouvrir I'oeil" (en 20 
reference au classique "diagramme de roeil"). 
[0004] L*6galisation repose sur trois elements : 

un (des) filtre(s) ; 

un crit^re de quality ; 2S 
un algorrthme de calcul des coefficients de filtrage. 

[0005] Cet algorrthme determine les coefficients qui 

optimisent (c'est-^-dire maximisent, par exemple si le 

crit^re est I'ouverture de I'oeiK ou minimisent, pas exem- 30 

pie si le crit^re est une erreur quadratique moyenne 

(EQM)) le filtrage. done I'^galisation. 

[0006] Classiquement, I'dgaliseur repose done sur la 

mise en oeuvre d'une boucle ferm^e. 

[0007] On peut distlnguer deux grands types d'^gali- ^ 

seurs. selon teur utilisation : 

les ^galiseurs adaptatifs. dont le crit^re de quality 
est determine k partir d'une reference, connue du 
r6cepteur et 6mise par I'^metteur (au detriment, 40 
bien ^videmment, du d^bit utile) ; 
les ^gaiiseurs auto-adaptatifs (ou autodidactes, ou 
"blind" en anglais), ne n^cessitant pas de referen- 
ces (les decisions apr^s decodage etant. par exenv 
ple, dans un fonctionnement dit "decision directed". ^ 
utilisees comme des references). 

[0008] On peut par ailleurs distinguer trois grandes 
structures d'egaliseurs : 

so 

les filtres k reponse impulsionnelle finie (RIF). cor- 
respondant k des filtres transversaux classiques ; 
les filtres k reponse impulsionnelle infinie linealres 
(Rll linealres). menant en oeuvre un filtre RIF direct 
(f onward") et un filtre RIF recursif (feedback") re- ss 
boucie sur la sortie de regaliseur ; 
les filtres k reponse impulsionnelle infinie non-li- 
neaires (Rll non-lineaires). qui tiennent compte des 



decisions prises sur la valeur des revues (ces deci- 
sions etant introduites dans le filtre recursif). 

[0009] L'invention conceme plus precisement ce der- 
nier type d'egaliseure. classiquement appeies egali- 
seurs k retour de decisions (ERD. ou DFE en anglais). 
[001 0] Le fonctionnement de regaliseur est generale- 
ment decompose en deux phases : une phase de con- 
vergence (qui utilise ou non des references), et une pha- 
se de poursuite. 

[0011] L'invention peut etre utilises pour la phase de 
poursuite. ainsi que pour la phase de convergence. Une 
autre technique (par exemple k I'aide de references) 
peut egalement etre utilises pour la phase de conver- 
gence. 

[0012] Pour plus de precisions sur les differents ega- 
liseurs connus et leur mise en oeuvre, on pouna se re- 
ferer k I'article d'Odile MACCHI "Uegallsation num6rl- 
que en communications" (Ann. Teiecomun. ; 53. n* 1-2, 
1998), qui presente une synthase sur les differentes 
techniques existantes. 

[0013] Comme le precise cet article, regaliseur du 
maximum de vratsemblance (MLSE) est le plus efflcace. 
II presente toutefois divers inconv6nients. et notamment 
une grande complexite, qui ne permette pas sa mise en 
oeuvre en pratique (en particulter pour des modulations 
k grand nombre d'etats). 

[0014] L'ERD apparalt done 6tre le systems off rant le 
meilleur rapport entre les performances d'egalisation et 
la complexite de mise en oeuvre. 
[0015] Cependant. il souffre d'un defaut inherent k sa 
structure mSme : le phenomene de propagation des er- 
reurs. Ce phenomdne est dO k la fois k I'injection d'er- 
reurs dans la partie recursive de regaliseur, et ^ la di- 
vergence de ralgorithme de calcul des coefTtcients de 
filtrage, lorsque le critere de qualite est fausse par ces 
erreurs. II est d'ailleurs tres difficile de distinguer la part 
respective de chaque contribution dans la divergence 
de rERD. 

[0016] Ce probieme est un probieme majeur. bien 
connu et non resolu efficacement 
[001 7] A cause de ce risque, diff icilement quantifiable 
et previsible. on constate que I'ERD est tres peu utilise 
en pratique. Les seules utilisations connues coru:ement 
des canaux trds faiblement perturbes, par exemple pour 
la diffusion de television numerlque sur reseau cdbie 
(proposition americalne (FCC). 

[0018] Une technique a cependant ete proposee par 
J. LABAT. O. MACCHI et C. LAOT. dans I'article "Adap- 
tive Decision Feedback Equalization : can you skip the 
training period?" (IEEE trans. On com., vol. 46. n** 7. 
July 98). Elle consiste k faire une egalisation ERD unl- 
quement lorsque le canal est dej^ egallse correctement 
par une autre methode. Cela suppose une communica- 
tion structurelle et algorithme reversible, en fonction 
d'un certain crit6re (I'EQM dans cet article). 
[0019] La mise en oeuvre de cette technque s'av^re 
done relatfvement lourde et complexe. 
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{0020] Une autre m^thode, bien sOr, cx)nsiste k trans- 
mettre tr^s r^guli^rement une sequence de rdfdrence. 
suffisamment longue, afin de r^initialiser I'ERD lors 
d'une propagation d'erreurs. Linconv^nient Evident 
d'une telle mdthode est une consommation importante 
de d6bit inutile pour le service, it ne s'agit done claire- 
ment pas d'une solution d'avenir, ators que la tendance 
est, pour tous les services, k raugmentation de ddbit. 
[0021] L'inventlon a notamment pour objectif de pal- 
lier ces diff^rents inconv^nients de i'6tat de Tart. 
[0022] Plus pr6cis6ment, un objectif de I'invention est 
de foumir une teclintque d'^gatisation k retour de deci- 
sions qui limite I'effet des propagations d'erreurs, par 
rapport aux techniques connues. 
[0023] Un autre objectif de i'invention est de foumir 
une telle technique d'^galisation, qui soit peu complexe 
k mettre en oeuvre par rapport k la technique 66'\k cit6e 
de Labat et Macchl. 

[0024] L'invention a dgalement pour objectif de foumir 
une telle technique d'^galisation, qui ne nteessite pas 
de commutation avec d'autres mdthodes d'^galisation, 
dans certaines situations. 

[0025] Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparai- 
tront par la suite sont attelnts. k I'aide d'un ^galiseur k 
retour de d6cislons, comprenant un filtre direct (FF) et 
un filtre r6cursit (FB), dont les coefficients de filtrage 
sont determines de fagon k optimiser un critere de qua- 
lite predetermine, ledit egaliseur recevant des donn6es 
d'entree, alimentant ledit filtre direct (FF), et deiivrant 
des donnees egalisees, correspondant k la somme des 
sorties dudit fittre direct (FF) et dudit filtre recursif (FB). 
[0026] Selon I'invention ledit filtre recursif (FB) est all- 
mente par des donnees ponderees. dont la valeur tient 
compte desdites donnees egatisees et d'une informa- 
tion de confiance correspondante. 
[0027] Ainsi. le symbols (ou donnee) introduit dans le 
fittre recursif n*est plus {k tout le moins pas systemati- 
quement) la donnee egalisee. qui est parfots porteuse 
d'une erreur qui va se propager. Pour eviter cette pro- 
pagation, cette donnee est modifies d'une fa^on ade- 
quate, lorsque la confiance affectee k la donnee egali- 
see n'est pas suffisante. 

[0028] L'invention introduit done une ponderation, 
fonction de la confiance, qui permet de lutter etficace- 
ment contre la propagation des erreurs. 
[0029] On notera que I'invention peut etre mise en 
oeuvre pour la phase de poursuite de I'egalisation, mais 
egalement pour la phase de convergence. 
[0030] De fapon avantageuse, i'optimisation dudit en- 
ters de qualite tient compte egalement de ladite infor- 
mation de confiance. 

[0031] En rfautres termes, Terreur prise en compte 
pour piloter I'algorrthme de calcul des coefficients de fil- 
trage n'est plus systematiquement la differerK^e entre la 
donnee egalisee et le symbole te plus probable corres- 
pondant. Au moms lorsque la confiance est insuffisante, 
cette erreur est adaptee, de fa9on k reduire le pheno- 
mena de propagation des erreurs. 



[0032] Seim une approche preterentielle de I'inven- 
tion. regaliseur comprend des moyens de calcul de la- 
dite information de confiance dans ladtte donnee egali- 
see, et des moyens d'utilisation de ladite information de 
s confiance, alimentant ledit filtre recursif (FB). 

[0033] Differentes methodes peuvent dtre mises en 
oeuvre pour le calcul et pour rutilisation de rinformation 
de confiance. 

[0034] Selon un premier mode de realisation avanta- 
10 geux de I'invention, ladite information de confiance tient 
compte d'au moins une distance entre ladite donnee 
egalisee et te symbole le plus probable correspondant 
k ladite donnee. 

[0035] Notamment. ladite distance peut dtre compa- 
t5 ree k au moins un seuil, le traitement de ladite donnee 
etant fonction du resuttat du seuillage. 
[0036] Dans ce cas en particulier, ledit au moins un 
seuit peut etre optimise iterativement. Blen sOr; il peut 
egatement dtre fixe, ou reglable k la demande par I'uti- 
20 lisateur. 

[0037] Selon une realisation part'ieuliere de I'inven- 
tion, regaliseur met en oeuvre un seuil unique, et en la- 
dite donnee ponderee alimentant le filtre recursif {FB) 
est: 

25 

ledit symbole le plus probable, si ladite distance est 
inferieure audit seuil ; 

ladite donnee egalisee, si ladite distance est supe- 
rieure audit seuil. 

30 

[0038] Dans ce cas, I'optimisation d'un crrtere de qua- 
lite peut avantageusement cons isterd minim iser une er- 
reur valant: 

3S - tedit symbole le plus probable nrtoins ladite donnee 
, egalisee, si ladite distance est inferieure audit 
seuil ; 

zero, si ladite distance est superieure audit seuil. 

40 [0039] Seton une variante avantageuse. ladite distan- 
ce est decomposes en deux composantes. traitees in- 
dependamment. 

[0040] Seton un second mode de realisation avanta- 
geux de I'invention, ladite infonnation de confiance 
4S vaut: 

-J _ Min/dx*. dy". dx". dy"*^) 
y A 

so 

ou : 

dx+, dy. dx". et dy+, sont les quatre distances, seton 
les axes x et y. entre ladite donnee egalisee et la 
55 frontiers definissant la zor>e d'association dune 
donnee audit symbole le plus probabte ; 
A est la distarK:e entre ladite frontiere et led'it sym- 
bole le plus probable. ^ 
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[0041] Alors. ladite donn^e pond^r^e alimentant (edit 
filtre rdcursif (FB) est pr^f^rentieilement : 

ou: 

y* est ledit symbole le plus probable ; 
y est ladrte donn6e 6galis4e. 

Cette approche peut dtre g^ndralls^e en utilisant I'^qua- 
tion 



Y^ursif=9(Cy).y + (1-g*(Cy)).y 

oCi: 

g et g' sont des fonctions prdd^termin^es. 
[0042] Pr6f6rentlellement. au molns une desdites 
foncttons pr^determindes g et g' est une fonction ren- 
forgant I'effet des fortes confiances et diminuant I'effet 
des faibles confiances. Par exemple, au molns une des- 
dites fonctions pr6ddtermln6es g et g* est une fonction 
sigmoTde. 

[0043] Avantageusement. lesdites fonctions g et g' 
sc^t la mdme fonction. 

[0044] De la mdme fa5on. le calcul de I'erreur peut 
Stre g^n^ralisd par 

en-eur = f(Cy). (y'-y) 

[0045] La fonction f est pr6f6rentiellement du m§me 
type que les fonctions g et g*. 

[0046] Parailleurs. de fa^n avantageuse, I'optinnisa- 
tion d'un critfere de qualit6 peut consister k minlmiser : 

erreur = (y' - y) 

oCi: 

/ est ledit symbole le plus probable ; 
y est ladite donn^e egalis^e. 

[0047] Selon une autre approche de I'lnventlon. on 
tient compte de deux distances, correspondant chacune 
k deux composantes ddfinies respectivement selon 
deux axes perpendiculatres. 

[0048] Dans ce cas, ladite infonmation de confiance 
est avantageusement d6compos6e en deux composan- 
tes (I. Q): 



CQy = min(dy*. dy')/A 

ou: 

5 

dx+, dy, dx-, et dy+, sont les quatre distances, selon 
les axes x et y, entre ladite donn^e 6galis6e et la 
fronti^re d^finissant la zone d'association d'une 
donnde audit symbole le plus probable ; 
10 A est ta distance entre ladite frontiers et ledit sym- 
bole le plus probable. 

[0049] Pr6f6rentiellement, ladrte donn^e pond6r6e 
alimentant ledit filtre r6cursif (FB) est 6galement d6com- 
is pos^e en deux composantes : 

Yr^,sif'=Cly(yl') + (l.Cly)(yl) 

20 

YrtcuiBifQ = CQy (yQ') + (1 -CQy)(yQ) 

OLI 

25 yr et yQ* sont les deux composantes dudit symbole 
le plus 
probable ; 

yl et yQ sont les deux composantes de ladite don- 
n^e 6galis6e. 

30 

[0050] Dans ce cas, de fa9on avantageuse, I'optimi- 
sation d*un crit6re de quality consiste k minimiser les 
deux didments : 

3S 

erreur! = Cly(yr-yl) 
erreurQ =: CQy(yQ'-yQ). 

40 

[0051] De la m§me fa^on que pr6c6dennment les 
Equations peuvent §tre g6n6ralis6es avec des fonctions 
g^ et g4 et f-, et fg du m§me type que les fonctions g^ et 
g' et f discut^es plus haut, soit 

45 

Yrtcumif* = 9, (Cly)(yr) + (1-g2(Cly))(yl) 
so Y^umifQ = 93(CQy)(yQ*) + (1-g4(CQy))(yQ) 

erreurl = f^(Cly)(yr-yl) 



Cly = min(dx*. dx')/A erreurQ = f2{CQy)(yQ'-y'Q) 

[0052] Bien sOr, T^galiseur de I'invention peut mettre 
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en oeuvre simuttandment en oeuvre tes deux approches 
d^rites ci-dessus. sous une forme adapt^e. 
[0053] Selon un aspect pr6f6rentiel de I'invention. on 
pr^voit de trailer drffdremment lesdites donndes 6gali- 
sSes. lorsque celles-ci ee trouvent k Textdrieur de la s 
constellation ddfinie par les symboles possibles. 
[0054] On constate en effet que le risque d'erreur res- 
ts faible. mdme lorsque la confiance est faible. 
[0055] Notamment, les donn6es se trouvant k I'extd- 
rieur de ladite constellation peuvent ^tre projet6es sur to 
te bord le plus proche de ladite constellation. 
[0056] Apr^s projection, on determine avantageuse- 
ment une donnde pond^r^e de la m6nne fagon que pour 
les donndes se trouvant k I'int^rieur de ladite constella- 
tion. T5 
[0057] L'invention conceme ^galement le proc6d6 
d'^galisation mis en oeuvre par I'dgaliseur d§crit ci-des- 
sus. Un tel procdd6 d'dgalisatlon k retour de d^isions 
comprend les stapes suivantes : 

20 

fittrage direct (FF) de donndes d*entr6e ; 
filtrage r6cursif (FB) ; 

ddlivrance de donndes 6galis6es correspondant k 
la somme des sorties desdits fittrages direct et 
rdcursit ; 

determination des coefficients de filtrage desdits fll- 
trages direct et r^cursif ; 

determination d'une information representative de 
la confiance affectee k ladite donn^e egalis^e ; 
deiivrance audit filtrage r^cursif d'une donnde pon- 30 
deree, tenant compte de ladite donnde egaliste et 
de ladite information de confiance. 

[0058] D'autres caractdristiques et avantages de in- 
vention apparattront plus ctairement k la lecture de la 35 
description suivante d*un mode de realisation preferen- 
tiel, donne k litre de simple exemple illustratif et non li- 
mitatif. et des dessins annexes, parmi lesquets : 

la figure 1 est un schema de principe, connu en sol. ^ 
d'un egalisateur DFE ; 

la figure 2 presente un egaliseur selon l'invention ; 
la figure 3 illustre le principe de calcul de la confian- 
ce dans regaliseur de la figure 2, selon un premier 
mode de mise en oeuvre ; 4S 
la figure 4 illustre le principe de calcul de la confian- 
ce dans regaliseur de la figure 2, selon un second 
mode de mise en oeuvre, 

tes figures 5A k SE sont cinq exemples illustrant Tef- 
ftcacite de regalisation sebn l'invention, par rapport so 
k un ERD classique. 

[(K>59] La figure 1 presente le principe, connu en sol, 
et dej^ commente en preambule, d*un egaliseur k retour 
de decisions. ss 
[0060] Get egaliseur regoit une donn6e x, correspon- 
c^t k une donnee emise, ayant subi les perturbations 
du car^l de transmission, et deiivre une donnee estimee 



correspondante /. 11 comprend un premier filtre direct 
(FF) 11 , et un filtre recursif (FB) 12, dont les coefficients 
de filtrage sont calcuies par un module 1 3 mettant en 
oeuvre un algorithme d'optimisation, en fonction d'un 
crrtere predetermine. 

[0061] Le filtre direct 11 est alimente par le symbole 
(ou donnee) re^u x, et le filtre recursif 1 2 par le symbole 
estime y*. Ce dernier symbole est deiivre par un module 
14 d'estimation. qui determine le symbole le plus pro- 
bable, par une analyse de la somme y 15 de la sortie 
des deux fittres 11 et 12. 

[0062] Le calcul 1 3 des -coefficients met par exemple 
en oeuvre un algorithme de minimisation de I'erreurqua- 
dratique moyenne (LMS-DD), tenant compte de I'erreur 
e correspondant k la difference entre y et y'. 
[0063] La figure 2 illustre un egaliseur selon inven- 
tion. Les elements dej& presents dans la figure 1 con- 
servent la mdme numerotatton. On voit apparaTtre deux 
nouvelles fonctions (qui peuvent, dans certains modes 
de realisation, etre cumuiees) : 

calcul de la confiance 21 de la sortie y du filtre ; 
utilisation 22 de cette confiance. 

[0064] L'information de confiance est notamment uti- 
tisee pour adapter la valeur (yr^nif) Qui est introduce 
dans le filtre recursif 12 et/ou pour adapter la valeur de 
I'erreur e prise en compte pour le calcul 13 des coeffi- 
cients de filtrage. Ainsi. ce n'est pas la valeur y* qui est 
prise en compte en entree du filtre recursif, mais une 
valeur adaptee yr6culBi^ permettant d'obtenir une egali- 
sation plus efficace, et notamment une propagation li- 
mitee des erreurs. 

[0065] A trtre d'exemples, on presente ci-aprds deux 
techniques pouvant etre mis en oeuvre pour calculer ta 
confiance de la sortie du filtre. 

[0066] Dans ces deux cas, les coefficients des filtres 
directs et recursif s sont pilot es par un algorithme LMS- 
DD. 

[0067] premiere technique, illustree par la figure 3, 
repose sur un calcul de la distance entre la ckmnee y 31 
effectivement calcuiee par le filtre, et la decision la plus 
prodie 32, c'est-^-dire le symbole plus probable (et 
done, a priori, celui qui serait decide dans le cas de 
r£RD classque). 

[0068] Dans le meme temps, on met en oeuvre la re- 
gie d'utilisation de cette confiance (c'est-^-dire de la dis- 
tance d) suivante : 

si la confiance est suffisante, c*est-^<lire superieu- 
re k un seuil d^{„. alors la donnee introduite dans 
le filtre recursif 12 y^^^^^ est egale k ta decision ; 
sinon. la donnee yr^ureif ^gale k ta sortie du filtre 
y avant decision. 

[0069] -La mise en oeuvre de cette rdgle est excessi- 
vement simple, comme ceia apparaTt clairement sur la 
figure 3. En effet, I'utilisateur definit le seuil minimal de 
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confiance, appeld d^int normalise ^ A (A 6tant la distan- 
ce entre la decision et la f rontldre avec ta zone affectde 
k une decision voisine). 

[0070] Autour de I'dventuel symbole d^cidd, on trace 
un carr^ 33, ou un cercle de dimension d^j,^. SI la don- 
nde y en sortie de t'^galiseur est k rint^rieur de ce carrd, 
alors la donnde introdurte dans le filtre rdcursif 12 est : 

yrto.rsif = decision 

sinon : 



[0071] A ce niveau, d*autres regies peuvent, bien en- 
tendues. dtre utilisdes. 

[0072] En ce qui concerne I'erreur e prise en compte 
dans ralgorithme de calcul des coefficients de filtrage, 
la rdgle peut dtre la sulvante : 
si d < d„i„ alors : erreur = y^^j^^ - y 

sinon : erreur = 0 
[0073] Les performances de cet ^galiseur peuvent 
dtre am^llordes en gdrant de mani^re diff^rente les 
points ext^rieurs de la constellation (cette remarque est 
d'ailleurs vatable quelle que sort le mode de realisation, 
avec les adaptations correspondantes). En effet, tors- 
que la sortie du filtre est k I'ext^rieur de ta constellation, 
mdme k distance sup^rieure k d„j„, le risque d'erreur 
est tr^s faible. et dans ce cas la sortie y est projetde sur 
le bord de la constellation. 

[0074] Plus pr6cis6ment. en prenant comme exemple 
de modulation une MAQ64, on salt que la distance entre 
un axe et les points ext^rieurs est 75 (25 dtant la distan- 
ce entre deux points cons^utifs). Selon I'approche pro- 
poses ci-dessus, lorsque la distance de I'^chantillon 
consider^ est sup6rieure k7S + d^i^, on rabat I'^chan- 
tillon k la distance de 75 selon I'axe (ou les axes) con- 
sld^rds. En d*autres termes : 

si Dx > 76 + dmi„. alors Dx = 78 

si Dy > 75 + d^in, alors Dy = 75 
[0075] Ensuite, on applique de fa9on InchangSe les 
regies sur yr^curetf ®^ t*erreur e. 
[0076] La valeur de d^jn peut 6tre fixee par I'utillsa- 
teur. On peut ^galement prdvolr qu'une valeur optiniale 
de d^t^ est recherch^e de manidre automatique, k Taide 
d'un algorithme ttdratif. 

[0077] Le second mode de realisation propose, illus- 
tre par ta figure 4. consiste k calculer ta confiance k 
I'aide de Inequation survante : 



P _ IVIin(dx*,dy',dx'.dv'') 
y" A 



[0076] La rdgle proposes selon cette seconde metho- 
de est avantageusement la suivante : 



yr6cufsrf = Cy.yestim* + ('•"Cy)y 

- ©"'eur = Cy.(yestim*.-y) 

[0079] L'6quation de calcul de yrtcureif P®"t fitre gen6- 
s ralisee de la fa9on suivante : 

Yr^cumf = 9i (Cy ).ye8tim« + -QsCCyW-y 

10 ou gi et g2 sont des foncttons non linealres pre- 

determinees, visant preterentiellement k priviiegier les 
fortes confiances. et au contraire k reduire les faibles 
confiances. It peut notamment s'agir d'une fonction sig- 
moTde, telle que celles mises en oeuvre dans les systi- 

is mes de neurones. Les fonctions gi et 92 peuvent bien 
sur etre egales : Qi = = g. 

[0080] On notera que, lorsque g est la fonction iden- 
tite, on retrouve I'equation precedente. 
[0081] De m§me, le calcul de I'erreur peut etre gene- 
20 ralise par : 

Erreur = f(Cy)(y^^-y) 

2S [0082] Ou f est egalement une fonction predetenmi- 
nee de la mdme fa^on que les foncttons g^ et 92 (iden- 
tite, sigmoides, ...). 

[0083] A nouveau, on peut trailer differemment les 
points se trouvant k I'exterieur de la constellation, en 
30 effectuant la projection suivante (cas d'une MAQ 64) : 

si Dx > 75 alors Dx = 75 

si Dy > 75 alors Dy = 75 
[0084] Ensuite, on applique la regie proposes Chdes- 
sus. 

3S [0085] Bien sOr. d'autres nrKxJes de realisation peu- 
vent etre envisages. Notamment, on peut 'meianger" 
les approches definies ci-dessus. par exemple en pre- 
voyant, dans le mode de realisation illustre par la figure 
3. plusieurs carres (ou cercles). correspondemt k plu- 

40 sieurs seuils, un traitement particulier etant prevu pour 
chacun de ces seuils. 

[0086] On peut egalement prevoir d'appliquer la pre- 
miere regie lorsque la distance est inferieure k d^i^. et 
ta seconde regie dans le cas contraire. 

4S [0087] Les figures 6A et 5B illustrent des simulations 
montrant t'efficacrte de la teclinique de Tinventlon. 
[0088] Le contexte de simulation est issu du docu- 
ment "association des fonctions d'egalisation, de syn- 
chronisation et de decodage canal pour les nrKxiutatlons 

so k grande efficacite spectrale' de D, t^ottier (these INSA 
Rennes ; novembre 1 997). It s'agit de la transmission 
d'une modulation MAQ 64, suivant le schema DVB-ca- 
ble k travers deux canaux statlonnaires differents (figu- 
res 5A et 5B). 

ss [0089] Le premier (figure SA) correspond k un canal 
legerement perturbe. comprenant un echo de 10 dB & 
30 Ts. Le second canal (figure SB) est un canal tres for- 
tement perturbe. et done tres difficile k egaliser, defini 
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par la r6ponse impulsionnelle suivante : 

H = (0.8264 ; -0.1653 ; 0.8512 ; 0.1636 ; 0.81) 
[0090] Pour ces deux canaux. une perturbation 51 a 
6X6 volontairement ajout6e pendant ia phase de pour- 
suite des 6galiseurs, afin de g6n6rer un ph§nom6ne de 
propagation d'erreur dans le cas 52 de I'ERD classique. 
Tous les 6galiseurs illustr6s. optimis6s par un LMS-DD. 
ont converg6 k Taide une s6quence d'apprentissage. 
[0091] On a repr^sentd les r6sultats obtenus avec un 
ERD optimal 53 (ERD supen^is6). qui est un 6galisateur 
Virtuer pour lequel les donndes utiiis^es pour le filtre 
r6cufsif et I'algorithme sent les donn6es 6mises, qui est 
g6n6ralement consid6r6 comme I'ERD ayant les perfor- 
mances optimales. avec lesquelles 11 faut comparer un 
^galiseur rtel. 

[0092] On constate sur ces deux figures que PERD 
classique 52 part tr6s rapidement en propagation d'er- 
reurs. lorsque la npn stationnarit6 51 apparatt. En re- 
vanche, dans les deux cas, la technique de Tinvention 
54 (ERDR pour ERD pond^rd), reste stable. On utilise 
ici le premier mode de rtelisatlon d6crit. avec une valeur 
ded^in = 0»6. 

[0093] La figure 5C illustre la m§me situation que la 
figure 5B, lorsque Ton utilise le second mode de rtoli- 
sation d6crit. A nouveau. on constate qu'll nV a pas de 
divergence de la courbe 54. contrairement k I'ERD clas- 
sique 52. 

[0094] La figure 5D prdsente quant k elle un exemple 
de traitement d'une modulation MAQ 16 soumise 
successivement : 

k un bruit 55 de 16 dB {k {'instant correspondant k 
I'itdration 10 000); 

k un 6cho 56 (k Tinstant corresf)ondant k rit^ration 
20000). 

[0095] A nouveau, on constate que, malgr^ ces deux 
perturbations importantes, il nV a pas de divergence 
due k la propagation, des erreurs. 
[0096] Dans les quatre exemples ci-dessus, on se 
trouve en phase de poursuite. la phase de convergence 
ayant 6X6 prtelablement effectuie (par exemple k I'aide 
d'une sequence de r6f6rence). Dans I'exemple de la fi- 
gure 5E, en revanche, on montre qu'un fonctionnement 
autodidacte peut §tre obtenu selon I'invention. II s'agfl 
ici d'une modulation MAQ16 soumise k un bruit de 30 
dB. Les phases de convergence et de poursuite sont 
assur6es en mettant en oeuvre le second rrxxJe de rea- 
lisation. 

[0097] Selon une autre approche. qui permet d'obte- 
nir une efficacitd encore meilleure. la distance n'est plus 
calcul6e globalement mais ind6pendamment sur cha- 
que axe, comme cela est illustr6 en figure 4. Dans ce 
cas, on applique ind^pendamment les lois propos^es 
plus haut suivant chaque axe. 

[0098] En effet, un point peut ne pas respecter une 
loi. alors qu'une de ces composantes I ou Q la respecte. 
II s'ensuit une augmentation du bruit de calcul et une 



degradation des performances par rapport au cas oCi les 
axes sont tralt^s separ6ment. 

[0099] Ainsi. dans I'exemple de la figure 4, on cons- 
tate que la confiance glok>ale Cy. est nulle mais que : 

5 

selon I'axe I : Cly est bon 
- selon I'axe Q : CQy = 0 

[01 OG] On propose done d'effectuer les deux calculs 
10 inddpendants de confiance su'ivants : 

Cly = min (dx*. dx')/A 

CQy = min (dy*. dy>A 

[0101] L'utilisation de ces confiances se fait comme 
pour la methode prdc^dente : 

20 

et 

erreurl = CL(yl'-yl) 

30 ' 

erreurO = CQy(yQ'-yQ). 

3$ [0102] De m§me que ddcrit pr^cedemment. ces 
equations peuvent etre gendrallsdes k I'aide de fonc- 
tions visant preferentiellement k renforcer les fortes 
confiances et reduire I'effet des faibles confiar>ces. II 
s'agit par exemple de fonctions sigmoTdes. Ces fonc- 
40 tions peuvent dtre diffdrentes les unes des autres, ou 
dtre les mdmes. 

[0103] Les equations peuvent alors s'ecrire : 
45 Y^mif" = 9i (Cly)(yr) + <i-g2(Cly))(yl) 

"^f^cuw^ = g3(CQy)(yQ*) + (i^4(CQy))tyQ) 



yV et yO' sont tes deux composantes dudit symbols 
le plus probable ; 

yl et yQ sont les deux composantes de ladite don- 
55 nee egalisee ; et 

en^eurl =fi(Cly){yl'.yl) 



40 
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erreurQ =t2(CQ )(yQ'-yQ) 



ou et I2 eont des fonctions pr^d^tenmindes. 

[0104] De m§me, pour la premiere loi discutde. on 
peut verifier sur chaque axe que la distance est compri- 
se dans le carr6 de dimension d«,i„. 



Revendications 

1 . Egaliseur h retour de decisions, comprenant un fil- 
tre direct (FF) (II) et un flltre r6cur«if (FB) (12). dont 
les coefficients de filtrage sont d6termin6s (13) de 
fa^on k optinniser un crit6re de quality pr6d6termi- 
n6, ledit Egaliseur recevant des donndes d'entr^e 
(x), alimentant ledit flltre direct (FF), et d6livrant des 
donn6es 6galis6es (y'), correspondent k la somme 
des sorties dudit flltre direct (FF) et dudit flltre r6- 
cursif (FB), caract6ris6 en ce que ledit filtre r6cursif 
(FB) est aliments par des donn6es pond6r6es (y^ 
cureif). clont la valeur tient compte desdits donn6es 
^galis^es (y) et d'une infonmatlon de conflance cor- 
respondante. 



2. 



4. 



6. 



7. 



Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 1 , caract6ris6 en ce que roptimisation (1 3) dudit 
crit^re de quality tient compte 6galement de ladlte 
information de confiance. 

Egaliseur k retour de decisions selon I'une quelcon- 
que des revendications 1 et 2, caractdrisd en ce qu'il 
comprend des moyens (21) de calcul de ladite in- 
fornDation de confiance dans ladite donnde ^gali- 
s6e. et des moyens (22) d'utilisatlon de ladite infor- 
mation de confiance, alimentant ledit filtre r6cursif 
(FB). 

Egaliseur d retour de decisions selon Pune quelcon- 
que des revendications 1 k 3, caract6ris6 en ce que 
ladite information de confiance tient compte d'au 
moins une distance (d) entre ladite donn^e 6galisde 
et le symbole le plus probable correspondant k la- 
dite donn^e. 

Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 4, caract6ris6 en ce que ladite distance (d) est 
compar6e k au moins un seull (d^j^), le trartement 
de ladite donn6e 6tant fonction du r6sultat du 
seuillage. 

Egaliseur a retour de d6cisions seton la revendica- 
tton 5, caract6ris6 en ce que ledit au moins un seull 
est optimist itdrativement. 

Egaliseur k retour de decisions seton I'une quelcon- 
que des revendications 5 et 6, caract^ris^ en ce qu'il 



TO 8. 



IS 



20 



2S 



30 



3S 



met en oeuvre un seull unique, et en ce que ladite 
donn6e pond6r6e alimentant le filtre r^cursif (FB) 
est : 

ledit symbole le plus probable, si ladite distance 
est inf^rieure audit seull ; 
ladite donn^e ^galls^e, si ladite distance est 
sup^rieure audit seull. 

Egaliseur k retour de decisions selon les revendi- 
cations 2 et 7. caract6ris6 en ce que roptimisation 
d*un crit6re de quality consiste k minimiser une er- 
reur valant : 

ledit symbole le plus probable moins ladite don- 
n^e 6galls6e, si ladite distance est inf^rieure 
audit seuil ; 

z^ro, si ladite distance est sup^rteure audit 
seuil. 

Egaliseur k retour de d^lsions selon les revendi- 
cations 2 et 8, caract6ris6 en ce que ladite distance 
est d6compos6e en deux composantes, traitdes in- 
d^pendamment. 



10. Egaliseur k retour de decisions selon ia revendica- 
tion 4, caract6rls6 en ce que ladite Information de 
confiance vaut : 



c _ Min (dx'^,dy',dx'dy'*') 



9. 



ou : 



cbc*^, dy. dx-. et dy+, sont les quatre distances, 
selon les axes x et y, entre ladite donnde 6ga- 
\\s6e et la tronti^re d^finissant la zone d'asso- 
elation d'une donn^e audit symbole le plus 
^ probable ; 

A est la distance entre ladite fronti^re et ledit 
symbole le plus probable. 

11. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 10, caract6ris6 en ce que ladite donn6e pondd- 
r6e alimentant ledit filtre r6curslf (FB) est : 

yrtcursif = 9(CJ. y + (1-g'(CJ).y 



45 



so 



ss 



ou; 



y* est ledit symbole le plus probable ; 

y est ladite donn^e 6galls66 ; 

g et g' sont des fonctions pr^d6termin6es. 

12. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 1 1 , caract^ris^ en ce qu'au moins une desdites 
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f onctions prid6termindes g et g* est ta f onction iden- 
tity. 

13. Egaliseur h retour de decisions selon la revendica- 
tion 1 2, caract6risd en ce qu*au moins une desdites s 
fonctions prdd6termin6es g et g' est une fonction 
renfor^ant I'effet des fortes confiances et diminuant 
I'eff et des faibles confiances. 

14. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- io 
tion 1 3, caract^risd en ce qu*au nrK^ins une desdites 
fonctions pr6d6ternriin6es g et g* est une fonction 
sIgmoTde. 

15. Egaliseur^ retour de decisions selon I'unequelcon- is 
que des revendications 13 et 14 caractdrisd en ce 
que lesdites fonctions g et g' sont la mdme fonction. 

16. Egaliseur ^ retour de decisions selon I'une quelcon- 
que des revendications 13^15 caract^risd en ce 
que I'optimisatton d'un critdre de quality consiste k 
minimiser : 

erreur = f(Cy).Cy'-y) 

oCi: 

y' est ledit symbole le plus probable ; 

y est ladite donn^e dgalisde ; so 

f est une fonction prM6termin6e. 

17. Egaliseur k retour de decisions selon la revendto- 
tbn 16, caractdrisd en ce que ladite fonction prM6- 
temr^in^e f est ta fonction identity. 3S 

18. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 16, caractdrisS en ce que ladite fonction pr6d6- 
termln^e f est une fonction renf organt I'effet des for- 
tes confiances et diminuant Teffet des faibles con- 40 
fiances. 

19. Egaliseur k retour de decisions selon la revendtca- 
tion 18, caract6rls6 en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr6d6termln6es g et g' est une fonction 46 
sIgmoTde. 

20. Egaliseur k retour de decisions selon Tune quelcon- 
que des revendications 4 ^ 1 9, on tient compte de 
deux distances, correspondant chacune k deux so 
composantes d^finies respectivement selon deux 
axes perpendiculalres. 

21. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tbn 20, caractdris^ en ce que ladite infomrtation de ss 
confiarK;e est avantageusement d^compos^e en 
deux composantes (I, Q): 



Cly = min(dx*. dx")/A 
CQy = min(dy*, dy'yA 

ou : 

dx*-, dy, dx", et dy+. sont les quatre distances, 
selon les axes x et y. entre ladite donnde ^ga- 
lis^e et la f ronti^re ddfinissant la zone d'asso- 
ciation d*une donnde audit symbole le plus 
probable ; 

A est la distance entre ladite frontidre et ledit 
symbole le plus probable. 

22. Egaliseur k retour de dteisions selon la revendica- 
tlon 21 caractdris^ en ce que ladite donn^e pond6- 
r^e alimentant ledit filtre r^cursif (FB) est dgalement 
d^composde en deux composantes : 

Yrto«rff< = 9i{ciy)(yr) + (i-g2(ciy))tyi) 

Y^cursifQ = g3(CQy)(yQ') + (i-g4{CQy))(yQ) 

ou yr et yQ* sont les deux composantes dudit sym- 
bole le plus 

probable ; 

yl et yQ sont les deux composantes de ladite 
donnSe ^galisde ; 

9i> 92* 93. 94 fonctions pr6d6temni- 

n6es. 

23. Egaliseur k retour de d^isions selon la revendica- 
tion 22, caract6ris6 en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr6d6termtn6es , g2. 93 et 94 est la fonc- 
tion identity. 

24. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 22, caract^ris^ en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr6d6termin6es g^ 921 93 et 94 est une 
fonction renfor9ant I'effet des fortes confiances et 
diminuant I'effet des faibles confiances. 

25. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tlon 24. caract^risd en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr^d^termin^es 9i, 92. 93 et 94 est une 
fonction sigmoTde. 

26. Egaliseur k retour de dteisions selon Tune queloon- 
que des revendications 23 k 25 caract6ris6 en ce 
que lesdites fonctions g^ et g2 et/ou lesdites fonc- 
tions 93 et 94 sont la m§me fonction. 

27. €galiseur k retour de dteisions selon Tune quelcon- 
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que des revendications 22 d 26, caractdris^ en ce 
que roptimisation d'un crrtdre de quality consists h 
mininDiser les deux ^l^ments : 

erreurl = f^(Cly)(yl'.y|) 

erreurQ = f2(CQy)(yQ'-yQ) 

oCj et f2 sont des fonctions pr^ddtenmindes. 

28. Egaliseur k retour de decisions selon la revendtca- 
tion 27, caract6ris6 en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr6d6termin6es ou est la fonction 
identity. 

29. Egaliseur h retour de decisions sebn la revendlca- 
tion 27. caract6ri86 en ce qu'au moins une desdites 
fonctions pr^d^termindes ou I2 est une fonction 
renforgant l*effet des fortes confiances et diminuant 
I'effet des faibles confiances. 



10 



que des revendications 4 k 32, caract6rls6 en ce 
qu'on traite diff^remment lesdites donn^es dgati- 
sde, lorsque celles-ci se trouvent k I'extdrieur de la 
constellation d6finie par les symboles possibles. 

34. Egaliseur k retour de d6cisions selon la revendica- 
tion 33, caract6ris6 en ce que les donn6es se trou- 
vant k I'ext^rieur de ladite constellation sont proje- 
t6es sur le bord le plus proche de ladite constella- 
tion. 



35. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 34, caract6rls6 en ce que, aprds projection, on 
determine une donn^e pond^r^e de la mdme fa^on 

IS que pour les donn6es se trouvant k I'int6rieur de la- 
dite constellation. 

36. Proc6d6 d'6galisation k retour de d^lsions, carac- 
en ce qu'tl comprend les Stapes suivantes : 



20 



30. Egaliseur k retour de decisions selon la revendica- 
tion 29, caract§ris6 en ce qu'au nnoins une desdites ss 
fonctions pr6d6termin6es f^ ou I2 est une fonction 
sigmoTde. 

31 . Egaliseur k retour de decisions selon Tune quelcon- 
que des revendications 28 k 30 caractdrisd en ce so 
que lesdites fonctions f, et I2 sont la mdme fonction. 

32. Egaliseur k retour de decisions selon Tune quelcon- 
que des revendications 4 ^ 9 et I'une quelconque 
des revendications 10 ^ 31, caract6ris6 en ce qu'il 3S 
comprend des premiers moyens de calcul de ladite 
information de conf iance, tenant compte d'au moins 
d'une distance (d) entre ladite donnde 6galis6e et 

le symbole le plus probable correspondant k ladite 
donnte, 40 
et des seconds de moyens de calcul de ladite infor- 
mation de conftance calculant Texpression : 



- filtrage direct (FF) (1 1 ) de donates d'entrde ; 

- filtrage r6cursif (FB) (12) ; 

- ddlivrance de donndes dgalis^es (y') corres- 
pondant k la somme (16) des sorties desdits 
filtrages direct (11) et r^curslf (12) ; 

- determination (13) des coefficients de filtrage 
desdits filtrages direct et r^cursif ; 

caractdrisd en ce qu'il comprend les stapes de : 

d6temnination (21) d'une information represen- 
tative de la confiance affect^e k chaque don- 
n^e 6ga\\e6e ; 

deiivrance audit filtrage rdcursif d'une donnde 
pond6r6e (y,^ureif). tenant compte de ladite 
donn6e egalisde (/) et de ladite information de 
confiance. 



_ Min (dx''.dy',dx",dy'') ^ 



ou: 



dx+, dy. dx*. et dy+, sont les quatre distances, so 
selon les axes x et y, entre ladite donn^e 6ga- 
Iis6e et la fronti^re d^finissant la zone d'asso- 
ciation d*une donnde audit symbole le plus 
probable ; 

A est la distance entre ladite fronti^re et ledtt ss 
symbole le plus probable. 

33. Egaliseur k retour de decisions selon I'une quelcon- 



10 



EP 1 024 631 A1 




CALCUL DES COEFFICIENTS 



Fig. 1 

21 




Fig. 3 Fig. 4 



RN5VyV3r>: <eP 1024631 A1 I > 



11 



EP 1 024 631 A1 




EP 1 024 631 A1 




EP 1 024 631 A1 




14 



EP 1 024 631 A1 




IS 



EP 1 024 631 A1 




16 



EP 1 024 631 A1 




Office europden 
des breveU 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



EF 00 46 0012 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cal^gorta 



A.D 



Cftatbn du docajmeni avec Indication, an cas d» b«soln. 
doa parties pert'nantea 



E.DAHinAN, B.GUDMUNSON: "Performance 
Improvement In decision feedback 
equalisers by using soft decision" 
ELECTROMICS LETTERS, 
vol . 24, no. 17, 

18 aoQt 1988 (1988-08-18), XP002130204 
Stevenage, GB 

* abrege; figure 2 ♦ 

* page 1084. colonne de gauche » a11nea 

* page 1084, colonne de droite> alln^a 
alinea 3 * 



8, 
33-36 



OH K N ET AL: *NEU BLIND EQUALIZATION 
TECHNIQUES BASED ON CONSTANT MODULUS 
ALGORITHM- 
IEEE GLOBAL TELECOrWUNICATIONS CONFERENCE 
(GLOBECOM),US. IEEE, 1995, pages 865-859, 
XP000622917 

New York ISBN: 0-7803-2510-9 

♦ abrege; figures 2.3 ♦ 

♦Le paragraphe "Constant Modulus 

Algorithm'* 

>»Conclusion« 

LABAT J ET AL: "ADAPTIVE DECISION 

FEEDBACK EQUALIZATION: CAN YOU SKIP THE 

TRAINING PERIOD?" 

IEEE TRANSACTIONS ON 

COMMUNICATIONS, US. IEEE INC. NEW YORK, 

vol. 46, no. 7, 

1 juillet 1998 (1998-07-01), pages 
921-930, XP000779692 
ISSN: 0090-6778 

* abreg§ « 
>»Conc1usion* 

-/— 



Le piteent rapport a M AtabU pour loutas las ravandlcaltom 



CUMBEMEMTDCIA 
P£MAMDE (tnLCLr) 



H04L25/03 
H04L25/06 



9-32 
1-36 



OOMAINES TECHNIQUEB 
ItECHERCHES OntCLT) 



H04L 



1-36 



BERLIN 



28 avri1 2000 



Binger, 8 



CATEGOnE DES DOCUACNTS OTBS 

X:p«r6faii*reiTWrtpertlncmAliil seul 
V : parOcuMrernem perttncnl en combartBlson ovcc tin 
eutre doajmertl da ta m6mo catdsarts 

O : dMjIgallon nori *:rt» 



T : IhAoria ou prindpe & ia ban da nnwvnton 
E : documsnt d* bravet amMatr. mats pufaU Ala 

dxtftda d ApiA ou Bfnes oatta d»a 
D : cli4 dans la demanda 
L : cttB pour d^aufevs raiaofu 

hznmr^irm tfa la (ntma tandto, documanl ou ii atpnn i tan i 



17 



EP 1 024 631 A1 



J 



Office europten 
dea brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



EP 00 46 0012 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENT3 



CetagarfB 



CHalten du document avec indicaflon, en cas do besoln, 
des parlies perllnentos 



Rewndlcaltan 
coneemAe 



CLAdSEMENTOELA 
DEMAMDE (IntCLT) 



XIAOD0N6 WANG, RICHARD SPENCER: "A 
Post-DFE Path Comparison Detection 
Algorithm' 

INTERNATIONAL CONFERENCE COMMUNICATION 
TECHNOLOGY, 

vol. sl3 no. 10, 22 - 22 octobre 1998. 

pages 1-5, XP002130205 

Beijing, china 

♦ abr^ge; figure 1 ♦ 

••'Conclusion**' 



1-36 



DOMAINES TECHNtQUES 
RECHERCHEB (InLCLT) 



Le prisenrt rapport a M Atablj puur toutas l«s revendicalioro 



BERLIN 



Oat* €f u *»x « ut>i i d* la MiriMivha 

28 avrll 2000 



Binger, B 



CATEGORIE DES OOCUMEKTS CfTES 

X ! fMnicumren\em pertineni A tui muI 

V : panicutlteemeni penkieni en comUnaison avec un 

- autro document de la mfime salogoHa 
A : ant^»-p)an tachndoQlqiM 
O:cfivu)0aflon neo fer tte 
P : document imereala^ 



T : thterfe ou prlndpe A la bafiao de llmonlon 
E : document de brevet antirleur. mris pubU A la 

data de 6^p6/i ou aprte eette data 
D : dl* dans la demende 
L : dte pour dWrtu raioonfi 



a : membra de la mime famtSa. document corrwponSvir*^ 



18 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . '. 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




Faded text or drawing 



